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@ Verfehren zum Rosten von refraktaren Golderzen 

@ Refraktare Golderze werden mittels sauerstoffhaltiger 
Gase in einer zirkulierenden Wirbelschicht bei Temperaturen 
von 500 bis 750° C gerdstet. Die Temperatur irri unteren Teil 
der Wirbelschicht im Reaktor wird 4 bis 30° C hoher 
eingestelit als im oberen Teil der Wirbelschicht, und das 
Fluidisierungsgas wird mit einer Geschwindigkeit von 30 bis 
200 m/sec in den Reaktor eingeteltet. 
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Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren zum Rosten von 
refraktaren Goldcrzen mittcls sauerstoffhaltiger Gase 
in einer Wirbelschicht 

Refraktare Golderze sind solche Erze, die sich nicht 
direkt mit NaCN laugen lassen und als Gold-Trager 
Pyrite, Arsenopyrite oder Pyrite mit mehr oder weniger 
organischem Kohlenstoff haben. Fur solche Materialien 
ist vor der Cyanidlaugiing eine moglichst voilstandige 
Oxidation des Schwefel- und Kohlenstoffgehaltes erfor- 
derlich. Diese Oxidation erfolgte in der Vergangenheit 
hauptsachlich durch Rdstung. Zur Entfernung des bei 
der Rostung entstandenen SO2 aus dem Abgas der Ro- 
stung ist jedoch die Produktion von Schwefelsaure er- 
forderlich. Haufig ist jedoch der Grubenstandort so un- 
gunstig, daB die erzeugte Schwefelsaure eher ein Ballast 
ist AuBerdem erfolgte durch das Rdsten zum Teil ein 
Blockieren der Partikelporen durch rekristallisierte Ei- 
senoxide, so daB das Gold-Ausbringen verschlechtert 
wurde. 

Deshalb erfolgte die Oxidation in letzter Zeit zuneh- 
mend durch andere Verfahren, wie Druckoxidation in 
Autoklaven, bakterielle Laugung oder Oxidation durch 
Salpetersaure oder Chlor. Der entscheidende Unter- 
schied zur Rostung besteht darin, daB bei diesen Verfah- 
ren der vorlaufende Schwefel direkt als Schwefelsaure 
bzw. Eisensulfat anfallt und vor der Cyanidlaugung mit 
CaCOa und CaO neutralisiert werden muB. Diese Ver- 
fahren sind zum Teil wesentlich teurer als die Rostung. 

Aus "Journal of the South African Institute of Mining 
and Metallurgy", Band 86, Nr. 5, Mai 1986, Seiten 
157—160, ist es bekannt, das Flotationskonzentrat von 
goldhaltigen Pyriten in einer Wirbelschicht zu rdsten 
oder zu pyrolisierea Die Pyrolyse erfolgt in einer mit 
Stickstoff als Fluidisierungsgas betriebenen Wirbel- 
schicht, die durch elektrische Widerstandsheizung auf 
700 bis 800° G erhitzt wird. Der Reaktor besteht aus 
zwei konzentrisch zueinander angeordneten Rohren, 
wobei das Material in den Ringraum chargiert wird, 
nach unten sinkt, im inneren Rohr nach oben befordert 
wird und zum Teil wieder in den auBeren Ringraum 
zurtickfallt. Der abdestillierte Schwefel wird konden- 
siert. Das Endprodukt der Pyrolyse ist jedoch nur FeS. 
AuBerdem ist teure elektrische Energie zur Erzeugung 
der notwendigen Reaktionswarme erforderlich. 

Aus der DE-PS 26 24 302 ist es bekannt, sulfidische 
Erze oder Erzkonzentrate bei Temperaturen zwischen 
450 und 1200°C in einer zirkulierenden Wirbelschicht 
unter Zufuhr sauerstoffhaltiger Fluidisierungsgase zu 
rdsten. Aus dem Reaktor der zirkulierenden Wirbel- 
schicht wird Feststoff entnommen und in einem separa- 
ten Wirbelkuhler abgekuhlt. Ein Teil des abgekilhlten 
Feststoffes wird in den Reaktor zuriickgefuhrt Die er- 
warmte Fluidisierungsluft aus dem Wirbelkuhler wird 
als Sekundarluft in den Reaktor eingeleiteL Dieses Ver- 
fahren macht keine Angaben zur Rdstung von refrakta- 
ren Golderzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Rdstung von refraktaren Golderzen zu 
schaffen, das ein optimales Produkt fUr die Cyanidlau- 
gung ergibt, und das — falls erforderlich — die Herstel- 
lung von Schwefelsaure vermeiden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
dadurch, daB die Golderze in einer zirkulierenden Wir- 
belschicht bei Temperaturen von 500 bis 750° C gerostet 
werden, die Temperatur im unteren Teil der Wirbel- 
schicht im Reaktor 4 bis 30° C hoher eingestellt wird als 
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im oberen Teil der Wirbelschicht, und das Fluidisie- 
rungsgas mit einer Geschwindigkeit von 30 bis 
200 m/sec in den Reaktor eingeleitet wird. 

Als refraktare Golderze kdnnen sowohl Erze als auch 
Konzentrate eingesetzt werden. Als sauerstoffhaltige 
Gase kdnnen Luft oder mit Sauerstoff angereicherte 
Luft verwendet werden. Die zirkulierende Wirbel- 
schicht besteht aus dem Wirbelschichtreaktor, dem 
RUckfiihrzyklon und der RQckfimrleitung fur den im 
RUckfuhrzyklon abgeschiedenen Feststoff. Der Aus- 
druck "RGckftlhrzyklon" beinhaltet einen RQckfUhrzy- 
klon oder mehrere gasseitig parallelgeschaltete Riick- 
fUhrzyklone. Das bei der Erfindung angewendete Wir- 
belschichtprinzip zeichnet sich dadurch aus, daB — im 
Unterschied zur "klassischen" Wirbelschicht, bei der ei- 
ne dichte Phase durch einen deutlichen Dichtesprung 
von dem daruber befindlichen Gasraum getrennt ist — 
Verteilungszustande ohne definierte Grenzschicht im 
Wirbelschichtreaktor vorliegen. Ein Dichtesprung zwi- 
schen dichter Phase und daruber befindlichem Staub- 
raum ist nicht existent, jedoch nimmt innerhalb des Re- 
aktors die Feststoffkonzentration von unten nach oben 
st&ndig ab. Bei der Definition der Betriebsbedingungen 
fiber die Kennzahlen von Froude und Archimedes erge- 
ben sich die Bereiche: 
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Es bedeuten: 

50 u die relative Gasgeschwindigkeit in m/sec 

Ar die Archimedes-Zahl 

Fr die Froude-Zahl 

g die Dichte des Gases in kg/m 3 

k die Dichte des Feststoffteilchens in kg/m 3 
55 dk den Durchmesser des kugclformigen Teilchens in m, 

die kinematische Zahigkeit in rn 2 /sec 

g die Gravitationskonstante in m/sec 2 . 

Die aus dem Wirbelschichtreaktor ausgetragene Sus- 
60 pension wird in den Ruckfuhrzyklon der zirkulierenden 
Wirbelschicht geleitet, dort weitgehend von Feststoff 
befreit. und der abgeschiedene Feststoff in den Wirbel- 
schichtreaktor derart zuriickgeleitet, daB innerhalb der 
zirkulierenden Wirbelschicht der stundliche Feststoff- 
es umlauf mindestens das FQnffache des im Wirbelschicht- 
reaktor befindlichen Feststoffgewichtes betragt. Die 
Temperatur im Wirbelschichtreaktor wird auf einen 
konstanten Wert innerhalb des angegebenen Bereiches 
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eingestellt, wobei jedoch die Temperatur im unteren 
Teil der Wirbelschicht urn den angegebenen Betrag hd- 
her ist als im oberen Teil der Wirbelschicht. Die hdhere 
Temperatur im unteren Bereich der Wirbelschicht wird 
dadurch erreicht, daB das Erz in einer bestimmten Hdhe 
iiber dem Boden zugegeben wird, die mindestens 1 m 
betragt. Dadurch wird unterhalb der Zugabestelle eine 
sauerstoffreichere Atmosphare eingestellt, in der FeaC^ 
zu FejOa oxidiert wird. Das Fe 2 03 gelangt in den oberen 
Teil der Wirbelschicht, der eine sauerstoffarmere Atmo- 
sphare hat, wird dort teilweise zu Fe304 reduziert, ge- 
langt wieder in den unteren Teil und wird dort wieder 
oxidiert Durch die Oxidation von Fe30 4 zu FejOj wird 
ein Teil der ftir das Verfahren erforderlichen Warme- 
menge gedeckt. Der Sauerstoffgehalt des eingeleiteten 
Gases wird auf einen nahe-stochiometrischen Wert, be- 
zogen auf den Gehalt des Materials an Schwefel und 
ICohlenstoff, eingestellt Der Temperaturunterschied 
zwischen dem unteren und oberen Teil der Wirbel- 
schicht ist ein zuverlassiges MaB fur das Verhaltnis von 
Fe 2 03 zu Fej0 4 im ausgetragenen Rdstgut Das fur die 
Cyanidlaugung optimale Verhaltnis von Magnetit zu 
Hamatit wird durch entsprechende Einstellung der 
Temperaturdifferenz im Reaktor fur das jeweilige Ein- 
satzmaterial erzielt, wobei die Temperaturdifferenz 
durch den Sauerstoffgehalt der eingeleiteten Gase ein- 
gestellt wird. Die Geschwindigkeit des Fluidisierungsga- 
ses von 30 bis 200 m/see ist die Austrittsgeschwindigkeit 
des Fluidisierungsgases an den Offnungen des Anstrdm- 
bodens in den Reaktor. Wenn der Heizwert des Erzes 
gering ist, kann auch das Fluidisierungsgas oder ein Teil- 
strom des Fluidisierungsgases durch indirekten Warme- 
austausch vorgewarmt werden. Diese Vorwarmung 
kann mit dem Abgas der zirkulierenden Wirbelschicht 
oder mit dem ausgetragenen Feststoff erfolgen. Bei ge- 
ringem Heizwert des Erzes kann auch direkt vorge- 
warmtes Sekundargas oberhalb des Anstrdmbodens in 
den Reaktor eingeleitet werden, wobei die Vorwar- 
mung in einem separaten WirbelkQhler mit klassischer 
Wirbelschicht erfolgt In diesen WirbelkOhler wird das 
heiBe Rdstgut ausgetragen und mit sauerstoffhaltigem 
Fluidisierungsgas gekuhlt. Das dabei erwarmte sauer- 
stoffhaltige Fluidisierungsgas wird als Sekundargas in 
den Reaktor der zirkulierenden Wirbelschicht eingelei- 
tet Gleichzeitig konnen in dem Wirbelschichtkuhler 
noch Kuhlflachen angeordnet sein, durch die das Flui- 
disierungsgas fiir die zirkulierende Wirbelschicht gelei- 
tet wird und dabei vorgewarmt wird. Wenn ein Konzen- 
trat mit relativ hohem Schwefel- undVoder Kohlenstof f- 
gehalt in die zirkulierende Wirbelschicht eingesetzt 
wird, ist eine Warmeabfuhr aus der Wirbelschicht erfor- 
derlich. Diese Warmeabfuhr kann durch Kuhlflachen im 
Wirbelschichtreaktor oder durch einen UmlaufkQhler 
erfolgen. Dieser Umlaufkuhler ist ein separater Wirbel- 
schichtkuhler mit stationarer Wirbelschicht, in den der 
im Ruckfuhrzyklon abgeschiedene Feststoff oder ein 
Teil dieses Feststoffes eingeleitet wird und in den sauer- 
stoffhaltige Ga&e als Fluidisierungsgas eingeleitet wer- 
den. In der Wirbelschicht sind Kuhlregister angeordnet, 
die z. B. von Wasser durchflossen werden. Der gekilhlte 
Feststoff oder ein Teil des gekuhlten Feststoffes wird in 
den Reaktor der zirkulierenden Wirbelschicht zuriick- 
geftihrt. Das erwarmte Fluidisierungsgas kann als Se- 
kundargas in den Wirbelschichtreaktor der zirkulieren- 
den Wirbelschicht eingeleitet werden. Die Warmeab- 
fuhr oder ein Teil der erforderlichen Warmeabfuhr kann 
auch durch Aufgabe des Konzentrates in Form einer 
waQrigen Suspension in den Wirbelschichtreaktor erfol- 
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gen. Durch die Austrittsgeschwindigkeit des Fluidisie- 
rungsgases wird vor allem fur das rezirkulierte Grob- 
korn ein gewisser Mahleffekt im unteren Teil des Wir- 
belschichtreaktors erzielt Dieser Mahleffekt reiflt die 
5 teilweise dichten Eisenoxid-Deckschichten auf der 
Kornoberflache und im aufieren Porenbereich der Kor- 
ner auf und sorgt fur eine exzellente Laugbarkeit Die 
Kornung wird dabei gleichzeitig verfeinert von z. B. 
50% <35 urn auf 65% <35 u,m. 

io Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB 
die Temperatur im unteren Teil der Wirbelschicht im 
Reaktor 4 bis \ 2°C hoher eingestellt wird als im oberen 
Teil der Wirbelschicht In diesem Bereich wird ein be- 
sonders gutes Verhaltnis von FejC^ zu Fe20a im ausge- 

15 tragenen Rdstgut erzielt 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB 
das Fluidisierungsgas mit einer Geschwindigkeit von 50 
bis 100 m/sec in den Reaktor eingeleitet wird. In diesem 
Bereich wird ein guter Mahleffekt mit relativ geringem 

20 Auf wand erzielt 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB 
ein Schwefel-bindendes Material in den Reaktor zuge- 
geben wird, und die Menge so eingestellt wird, daB der 
Schwefelgehalt des Golderzes uberwiegend abgebun- 

25 den wird Als Schwefel-bindendes Material konnen Ca- 
hahige Materialien, wie Kalkstein, CaO und Dolomit, 
eingesetzt werden. Ein Teil des Entschwefelungsmittels 
kann auch in der Gangart des Erzes vorhanden sein. Das 
gebildete SO2 wird von dem Schwefel-bindenden Mate- 

30 rial uberwiegend als Ca-Sulfat/Sulfit gebunden, wobei 
der Sulfit-Anteil gering ist Wenn gleichzeitig eine Ober- 
wiegende Abbindung des SO2 durch das Ca-haltige Ma- 
terial und eine gute Laugbarkeit erzielt werden sollen, 
wird die Temperatur vorzugsweise im Bereich von 650 

35 bis 750° C und insbesondere im Bereich von 650 bis 
700°C gehalten. Diese Temperaturbereiche stellen den 
optimalen Bereich im Hinblick auf eine gemeinsame 
Abbindung des SO2 und eine gute Laugbarkeit des 
Rostgutes dar. Durch die Sulfatbildung wird gleichzeitig 

40 ein Teil der fur die Reaktion erforderlichen Warme er- 
zeugt 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB 
das Schwefel-bindende Material in einer Menge zuge- 
geben wird, die Ciber die zur Abbindung des Schwefels 

45 erforderliche Menge hinausgeht, und der OberschuB 
uberwiegend zu CaO umgesetzt wird. Auf diese Weise 
kann das fur die Einstellung des pH-Wertes bei der 
Cyanidlaugung erforderliche CaO in gunstiger Weise 
hergestellt werden, so daB der weitere Zusatz von CaO 

50 zur pH-Einstellung bei der nachfolgenden Cyanidlau- 
gung weitgehend reduziert oder vollstandig uberfliissig 
wird. 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB 
zusatzlicher Brennstoff in die Wirbelschicht eingeleitet 

55 wird. Es konnen feste, gasformige oder flussige Brenn- 
stoffe in die Wirbelschicht eingeleitet werden. Dadurch 
ist auch die Rostung von Golderzen in wirtschaftlicher 
Weise mdglich, deren Gehalt an Schwefel und/oder 
ICohlenstoff nicht zur Deckung der erforderlichen War- 

60 memenge ausreicht 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB 
Schwefel-bindendes Material vor dem Einsatz in den 
Reaktor der zirkulierenden Wirbelschicht in einer sepa- 
raten Wirbelschicht kalziniert wird und das kalzinierte 

65 Produkt im heiflen Zustand in den Reaktor eingesetzt 
wird. Die separate Wirbelschicht kann ebenfalls als zir- 
kulierende Wirbelschicht oder als klassische Wirbel- 
schicht ausgebildet sein. Diese Ausfuhrung ist insbeson- 
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dere von Vorteil, wenn billiges Erdgas zur VerfUgung 
stent, welches jedoch wegen seines hohen ZGndpunktes 
von mindestens 670°C und des schlechten Ausbrandes 
bei den relativ niedrigen Rdsttemperaturen nicht in die 
zirkulierende Wirbelschicht einzusetzen ist In eineni 5 
solchen Fall wird ein Tcil oder die Gesamtmenge des ftir 
die S02-Bindung und/oder pH-Einstellung erforderli- 
chen CaO in der separaten Wirbelschicht unter Verwen- 
dung von Erdgas als Brennstoff bei z. B. 950° C durch 
Kalzination erzeugt und heiB in den Reaktor der zirku- jo 
lierenden Wirbelschicht aufgegeben. Dadurch steht bei 
der Rostung zusatzlich die voile Sulfatisierungswarme 
des CaO zur VerfGgung, die in der Regel fQr einen auto- 
thermen Rdstbetrieb ausreicht Die im Hinblick auf die 
WaYmeenergie optimale Kombination besteht darin, ei- 15 
ne CaC03-Spaltung in der separaten Wirbelschicht und 
in der zirkulierenden Wirbelschicht der Rostung in der 
Weise auszufiihren, daB nur so viel CaC0 3 in der separa- 
ten Wirbelschicht gespalten wird, dad die zirkulierende 
Wirbelschicht der Rostung gerade autotherm verlauft 20 

Die Erfindung wird anhand eines Beispiels und einer 
Figur naher erlautert 

In Bild 1 fordert die Dosierpumpe (1) das zu behan- 
delnde Material in den Verteilertopf (2). Durch Fallei- 
tungen (3) wird die Konzentrataufschlammung gleich- 25 
maBig in den unteren Be retch des Reaktors (4) der zir- 
kulierenden Wirbelschicht eingetragen. Atmosphari- 
sche Luft wird als Oxidations- und Fluidisierungsgas 
durch das Geblase (5) in den Windkasten (6) des Reak- 
tors (4) gefdrdert und strdmt von dort durch den An- 30 
stromboden (7). Die aus dem Reaktor (4) ausgetragene 
Suspension aus oxidiertem Feststoff (Rdstgut) und 
Rostgas wird in den Rdckfuhrzyklon (8) der zirkulieren- 
den Wirbelschicht geleitet, dort weitgehend vom Fest- 
stoff befreit, und der abgeschiedene Feststoff Uber die 35 
Rtickftlhrleitung(9) und den Tauchtopf (10) in den Reak- 
tor (4) zurUckgefOhrt. Aus dem Tauchtopf (10) wird 
durch die Austragsleitung (11) kontinuierlich Rdstgut 
abgezogen. Das aus dem ROckfOhrzyklon (8) austreten- 
de, staubbeladene Rostgas wird durch die Gasleitung 40 
(12) zur Kuhlung, Entstaubung und Weiterbehandlung 
weitergeleitet Uber das Regeiventil (13) erfolgt eine 
dosierte Zugabe von Wasser in die aufzugebende Kon- 
zentrataufschlammung. Der Reaktor (4) hat — gemes- 
sen vom Anstrdmboden (7) — eine Hdhe von 25 m und 45 
die Hdhe der Aufgabe durch die Falleitungen (3) betragt 
4 m. 

Beispiel 

50 

Es wird ein rcfraktares Pyriterzkonzentrat mit einem 
Goldgehalt von 40 g/t und 333% Sulfidschwefel einge- 
setzt, der als Pyrit vorliegt Die KorngrdBe betragt 
d5o-30 M-m und 100% < 200 u.m. Es werden 24 000 kg/h 
Konzentrat in waBriger Aufschlammung mit 70% Fest- 55 
stoffgehalt durch die Falleitungen (3) in den Reaktor (4) 
aufgegeben. In den Windkasten (6) werden 
37 000 Nm 3 /h Luft mit einer Temperatur von 60°C und 
einem Druck von 1 ,2 bar eingeleitet Die Luft strdmt mit 
einer Geschwindigkeit von 60 m/sec durch die Offnun- 60 
gen des Anstrombodens (7). Die Temperatur im unteren 
Teil des Reaktors betragt 650° C und im oberen Teil 
642° C. Die eingeblasene Luftmenge wird so geregelt, 
daB sich eine nahe-stdchiometrische Verbrennung er- 
gibt. Der Sauerstoffgehalt im oberen Teil des Reaktors 65 
betragt 0,5%. Das durch die Austragsieitung (11) ausge- 
tragene Rdstgut hat ein Verhaltnis von Fe203 zu 
Fe 3 04=4 : J. Der Sulfid-Schwefelgehait betragt 0,2%. 
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Bei der Weiterverarbeitung wird eine Goldausbeute 
von 95% erzielt Das Rostgas in Leitung (12) hat einen 
Gehalt an SO2 von 14,8% und einen Sauerstoffgehalt 
von <0,5%. 

die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB durch 
den Mahleffekt die Bildung von Eisenoxid-Deckschich- 
ten auf den Kdrnern weitgehend vermieden wird, ein 
genaues und optimales Verhaltnis von Fe304 zu Fe203 
im Rdstgut eingestellt werden kana eine weitgehende 
Verbrennung von Schwefel und Kohlenstoff erfolgt und 
damit ein Rdstgut mit sehr guten Laugungseigenschaf- 
ten erzielt wird Schwankungen in der chemischen Zu- 
sammensetzung des Erzes kdnnen sofort erkannt wer- 
den und der vorgegebene Temperaturunterschied im 
Reaktor durch Korrektur der eingeblasenen Sauerstoff- 
menge wiederhergestellt werden. AuBerdem kann beim 
Zusatz von Schwefel-bindenden Mitteln der S0 2 -Gehalt 
im Abgas auf so niedrige Werte gesenkt werden, daB die 
Nachschaltung einer Schwefelsaureanlage vermieden 
werden kann. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zum Rdsten von refraktaren Golder- 
zen mittels sauerstoffhal tiger Gase in einer Wirbel- 
schicht, dadurch gekennzeichnet, daB die Golder- 
ze in einer zirkulierenden Wirbelschicht bei Tem- 
pera turen von 500 bis 750° C gerostet werden, die 
Temperatur im unteren Teil der Wirbelschicht im 
Reaktor (4) bis 30° C hoher eingestellt wird als im 
oberen Teil der Wirbelschicht, und das Fluidisie- 
rungsgas mit einer Geschwindigkeit von 30 bis 
200 m/sec in den Reaktor eingeleitet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur im unteren Teil der 
Wirbelschicht im Reaktor (4) bis 12°C hdher einge- 
stellt wird als im oberen Teil der Wirbelschicht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fluidisierungsgas mit einer 
Geschwindigkeit von 50 bis 100 m/sec in den Reak- 
tor eingeleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schwefel-binden- 
des Material in den Reaktor zugegeben wird, und 
die Menge so eingestellt wird, daB der Schwefelge- 
halt des Golderzes uberwiegend abgebunden wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schwefel-bindende Material in 
einer Menge zugegeben wird, die Uber die zur Ab- 
bindung des Schwefels erforderliche Menge hin- 
ausgeht, und der OberschuB Uberwiegend zu CaO 
umgesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlicher Brenn- 
stoff in die Wirbelschicht eingeleitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Schwefel-bindendes 
Material vor dem Einsatz in den Reaktor der zirku- 
lierenden Wirbelschicht in einer separaten Wirbel- 
schicht kalziniert wird, und das kalzinierte Produkt 
im heiBen Zustand in den Reaktor eingesetzt wird. 
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